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論　文　内　容　要　旨
過去55万年間にはMarine isotope Stage llを中心としたMid-Brunhes Eventと呼ばれる地球環境変動
が指摘されている.すなわち､この期間に高緯度地域では極めて温暖な気候へと変化したことが示唆され
ているが,各大洋での生物群集への影響などのような具体的な環境変化の詳細は明らかとなっていない.
一方,海洋の第一次生産者である石灰質ナンノプランクトンは,汎世界的に分布し,水温･栄養塩濃度･
有光度のような海洋環境の変化に敏感に反応する.したがって､このプランクトンの遺骸である石灰質ナ
ンノ化石を古環境プロキシーとして用いることで,過去の海洋表層環境の変化を明らかにすることが可能
である.研究では, E1-Ni丘o凡a-Ni丘aといった全球規模で影響を与える気候変動が認められている東西赤
道太平洋地域(ODP Hole 807A, 846B),インドモンスーンによる有数な湧昇流地域であるインド洋アラ
ビア半島沖地域(ODP Hole 723A),北大西洋深層流の発生地点である北大西洋地域(IODP Site U1308)
の深海底コアに含まれる石灰質ナンノ化石群集を解析し,各海域の海洋表層と大気間の相互システムを加
えた過去55万年間の古海洋環境変動を明らかにした.
研究では,最初に栄養塩供給量に反応し相対頻度を増減するsmall coccolithに注目した.その相対頻度
の変化パターンはいずれの海域でも三段階の変化が認められたことから､それぞれをphaseI(MIS 1-5),
phaseII(MIS 6-8), PhaseⅢ(MIS 9-14)に区分し,各々のPhaseで各海域の古海洋環境を復元した.
東赤道太平洋pole 846B)では, PhaseⅢの石灰質ナンノ化石群集に以下の特徴が認められた. (1)石
灰質ナンノ化石の生産量の増加(2)栄養塩に反応するsmall coccoli也の相対頻度の増加(3)暖流系種の
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相対頻度の減少(4)湧昇流強度変化の指標種であるFlorisphaera profundaの上部透光帯種に対する相対
頻度の減少.これらの特徴は,栄養塩躍層の浅海化を示唆し,ペルー沖に発生する湧昇流の強度が極めて
強い状態であったことを示唆する.対照的にPhaseIは, (1)生産量の減少(2) small coccoli血の相対頻
度の減少(3)暖流系種の相対頻度の増加(4) F. probndaの相対頻度の増加が認められ､湧昇流強度の
弱体化による栄養塩躍層の深海化を示唆している.これに対して, PhaseⅡはPhaseⅢからphaseIへの気
候変動の転換期であったことが明らかとなった.これらの結果は, PhaseⅡからPhaseIにかけて赤道貿
易風の強度変化に伴って,海洋環境がLa-NiAa likeからE1-Ni丘o likeへと変化したことを示している.
西赤道太平洋(Hole 807A)のPhaseⅡは, (1)生産量の増加(2) small coccoli血の相対頻度の増加(2)
暖流系種の相対頻度の減少(3) F. probndaの相対頻度の減少で特徴づけられる｡東赤道太平洋地域での
湧昇流強度の強化も考慮すると,本海域は高温の暖水塊が厚く発達する水塊構造であり,生産量の増加,
small coccoli血の相対頻度の増加から､浅い深度(上部透光帯付近)へ栄養塩が供給されていたことが示
唆ざれた.一方, phas｡Ⅰではト(1)生産量の減少(2) small ｡｡｡｡｡1他の相対頻度の減少(3)暖流系種
の増加(4) F. probndaの増加が認められ,暖水塊の薄化と上部透光帯の貧栄養化が明らかとなった.ま
た, phaseⅡは東赤道太平洋と同様に気候の転換期であったことが示唆された.
インド洋(Hole 723A)の石灰質ナンノ化石群集は,東赤道太平洋と同様の変化を示し, phaseⅢでは,
栄養塩躍層の浅海化を示し,湧昇流強度が強化していたこと, phase Iでは逆に栄養塩躍層の深海化が示
唆され,湧昇流強度の弱体化が明らかになった.これらの結果は,インド洋に発生するモンスーンと密接
に関連していることを示唆し, phaseⅢのSWモンスーンの卓越していた環境からphaseIのNEモンスー
ンが卓越していた環境へと変化したことが示された.
北大西洋(site U1308)のPhaseⅢの石灰質ナンノ化石群集は, (1)間氷期で生産量の増加(2) small
coccoli血の相対頻度の増加(3)暖流系種の増加(4)寒流系種の相対頻度の減少を示し,この期間は暖流
の北大西洋海流が強く影響し,間氷期に上部透光帯へ栄養塩が供給されていた事が明らかとなった.一方,
PhaseⅡでは(1) small coccoli也の相対頻度の減少(2)暖流系種の相対頻度の減少(3)寒流系種の相対
頻度の増加が明らかとなり,極前線がSite U1308の位置する北緯500付近まで頻繁に南下した事が示
唆され, phaseIへの転換期であることが明らかとなった.
以上の結果,石灰質ナンノ化石の群集は,東赤道太平洋,西赤道太平洋,インド洋,北大西洋でいずれ
もphaser IIのMIS 6-8間で同時に変化したことが明らかになった.このような群集変化は高緯度地域で
の暖流の弱体化や極前線の南下,低緯度地域での湧昇流強度の弱体化と暖水塊の拡大のような海洋変化が
起きたことを示唆しており, Walker循環やHadley循環の強度変化と関連する貿易風強度とアジアモンス-
ンの強度変化に起因することが明らかとなった.
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論文審査の結果の要旨
過去55万年間にはMIS llを中心としたMid-Bm血es Eventと呼ばれる地球環境変動期が指摘されてい
る.この時期,高緯度地域では非常に温暖な気候であったことが示唆されているが,各海洋の詳細は明ら
かとなっていない.本論文では東赤道太平洋地域(ODP Site 846),西赤道太平洋地域(ODP Site 807),
インド洋アラビア沖(ODP Site 723)および北大西洋地域(10DP Site 1308)の試料を用い,石灰質ナン
ノ化石群集解析から過去55万年間の赤道地域と高緯度地域の舌海洋環境を復元し,北半球における気候
変遷史を明らかにした.
石灰質ナンノ化石の相対頻度の変化パターンから,いずれの海域でも3段階の変化が認められ,それぞ
れphase I (MIS 1-5), Phase II (MIS 6-8), Phase Ⅲ (MIS 9-14)に区分した. phase ⅡはMid-Brunhes
Ev'entに相当し,東赤道太平洋およびインド洋で,強い湧昇流が発達しており,逆に西赤道太平洋では高
温の海水が厚く成層化していたことが明らかとなった.一方,北大西洋は暖流の影響下にあり,極前線の
南下が乏しいことが示唆された.対照的に, Phase Iは東赤道太平洋,インド洋ともに湧昇流強度が弱体
化し,西赤道太平洋では高温の暖水海が東方向へ拡大,温度躍層の浅海化が示唆された.一方,北大西洋
では北大西洋海流の流路が南下し,極前線が南下していた.これらphaseに対し, phase Ⅱは, PhaseⅢと
Ⅰをっなぐ転換期であった事が明らかとなった.
以上の結果,過去55万年間の赤道太平洋-インド洋間および北大西洋で認められた気候変化は同時に
発生したこと,およびこの変動が,赤道地域の南北循環や東西循環の強度変化に起因していたことが明ら
かとなった.
以上のように,本論文は石灰質ナンノ化石を環境指標として用い, Mid-Brunhes Event期からの現在ま
での過去55万年の海洋一大気循環システムを明らかとしたもので,古気候変動の解明で重要な研究であ
り,同分野の発展に多大な貢献をすると期待される.さらに,これらの成果は提出者が自立して研究を進
めるに必要な学識を有することを示しており,本論文は博士の学位論文として合格と認める.
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